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Klebemöglichkeiten von PTFE 
Die hohe Beständigkeit und die antiadhäsiven Eigenschaften von 
Polytetrafluorethylen erschweren das Kleben dieses Kunststoffes 
beträchtlich. Da PTFE praktisch unlöslich ist, können Diffusions-
klebverbindungen nicht hergestellt werden und Adhäsionsklebun-
gen haben nur eine geringe Festigkeit. Es ist jedoch durch 
entsprechende Behandlungen möglich, die Oberfläche so zu verän-
dern, daß hochfeste Adhäsionsklebverbindungen möglich sind. 
Das bekannteste Oberflächenvorbe-
handlungsverfahren ist das Beizen in einer 
Natrium-Naphtalin-Lösung. Das Verfah-
ren wird wie folgt beschrieben: 
- entfetten mit A c e t o n , 
- PTFE-Fügeflächen etwa 15 min bei 
Raumtemperatur in die Beizflüssigkeit 
eintauchen, 
- mit Aceton abwaschen, 
- mit klarem, fließendem Wasser spülen, 
- sorgfältig trocknen. 
Die vorbehandelten Fügeteile zeigen nach 
dem Trocknen eine braune Farbe III. 
Das Beizbad kann wie folgt hergestellt 
werden: 
Zusammensetzung: 
Tetrahydrofuran 2 , 0 1 
Naphtalin 2 5 6 , 0 g 
Natrium 4 6 , 0 g 
In einem mittels Chlorkalziumrohr ver-
schlossenen und mit einem Rührer verse-
henen Dreihalskolben werden 2 , 0 1 Tetra-
hydrofuran eingefüllt. Hierin werden 
256 g Naphtalin in Lösung gebracht und 
anschließend 46 g in kleine Stücke ge-
schnittenes metallisches Natrium zugege-
ben. Nach etwa zwei Stunden ist die Reak-
tion des Natriums mit Naphtalin beendet. 
Die Lösung zeigt eine braunschwarze Ei -
genfarbe und ist für die Vorbehandlung 
von P T F E gebrauchsfertig. Gut verschlos-
sen ist diese Lösung zwei bis drei Monate 
haltbar. Beim Umgang mit metallischem 
Natrium ist die notwendige Sorgfalt zu 
beachten. 
Die Beizlösung muß nicht unbedingt nach 
dem oben beschriebenen Verfahren selbst 
hergestellt werden, sondern kann auch 
von entsprechenden Herstellern fertig be-
zogen werden. 
Beim Beizen reagiert die Flüssigkeit mit 
der Oberfläche. Das führt zu einer verän-
derten Beizbad-Zusammensetzung, wo-
*Dr. Manfred Rasche, beratender Ingenieur für 
Klebetechnik, Oberflächentechnik und Nieder-
druckplasmatechnologie 
durch die Wirkung der Beize mit der Zeit 
nachläßt. Daher muß das Bad nach einer 
gewissen Zeit entweder regeneriert oder 
.durch ein neues B a d ersetzt werden. Hier-
durch kommt es zu Problemen. Das Rege-
nerieren lohnt sich nur bei größeren Men-
gen, da es mit einem entsprechenden Auf-
wand verbunden ist. Wegen seiner Zusam-
mensetzung ist die verbrauchte Beizlösung 
Sondermüll. Die Beseitigung von Sonder-
müll dürfte jedoch bei gesteigertem Um-
weltbewußtsein in der Zukunft immer 
schwieriger und teurer sein. Als Alternati-
ve zum Beizen im eigenen Unternehmen 
bietet sich daher die Lohnfertigung in 
entsprechenden Betrieben an, in denen 
die Abfallproblematik gelöst ist. Die vor-
behandelte Oberfläche kann so stabil sein, 
daß sie den notwendigen Transport ohne 
unzulässige Verluste an Haftungsvermö-
gen übersteht. U m unliebsame Überra-
schungen zu vermeiden, sollte im Einzel-
fall jedoch der Einfluß der Liegezeit, der 
Zeit zwischen Vorbehandlung und Kleb-
stoffauftrag, exakt geklärt werden. 
Das Beizen führt zu guten Klebfestig-
keiten. In einer Untersuchung 12/ wurde 
P T F E in einem handelsüblichen Beizbad 
gebeizt. Sowohl mit einem Epoxidharz als 
auch mit einem Polyurethanklebstoff wur-
den beträchtliche Festigkeitssteigerungen 
erreicht 121. Auch wenn der Zahlenwert 
der erreichten Klebfestigkeiten niedrig er-
scheint, so ist doch die maximal mögliche 
Klebfestigkeit erreicht worden, da bei dem 
eingesetzten Zugscherversuch ein Versa-
gen in P T F E auftrat. Bei einem Versagen 
des Grundmaterials ist das Maximum der 
im Zugscherversuch übertragbaren Kraft 
erreicht. 
Die Haftungsprüfung mit dem Zug-
scherversuch ist bei Kunststoffen proble-
matisch. Dies liegt am Spannungszustand 
in der geklebten Probe. Auf diese Proble-
matik kann hier jedoch nicht näher einge-
gangen werden. Mehr dazu an anderer 
Stelle IG. In Alterungsuntersuchungen er-
wiesen sich die mit dem Polyurethankleb-
stoff geklebten Proben im Vergleich zu 
denen mit Epoxidharz als die beständige-
ren. Insgesamt wurde das Langzeitverhal-
ten von PTFE-Klebverbindungen, trotz 
der eintretenden Festigkeitsverluste, als 
brauchbar bezeichnet. Als Beizdauer 
wurden nur 40 s benötigt, um die oben 
angegebenen Klebfestigkeiten zu errei-
chen. Diese Beizzeit ist wesentlich kürzer, 
als in dem nach III beschriebenen Beizvor-
gang und als an anderer Stelle /3,4,5/ 
angegeben ist. Hier werden Beizzeiten von 
15 min genannt. E s zeigt sich wieder ein-
mal, daß die an einem bestimmten Kunst-
stofftyp ermittelten Vorbehandlungspara-













entfettet Natrium-Naphtalin geb. 
Festigkeit von gebeizten PTFE-Klebverbindungen 
121 
Als Ursache für die Festigkeitssteige-
rung wird ein Einbau von Natriumatomen 
anstelle von Fluoratomen in grenzflächen-
nahen Molekülen vermutet 121. Natrium 
konnte an der gebeizten Oberfläche nach-
gewiesen werden. Gleichzeitig tritt durch 
das Beizen eine Aufrauhung der Oberflä-
che ein, was ebenfalls zur verbesserten 




keit ist die Behandlung im Niederdruck-
plasma. Dieses Verfahren hat jedoch noch 
nicht die Verbreitung wie das Beizen ge-
funden. Laboruntersuchungen zeigen gute 
Ergebnisse III. Beim 90°C Schälversuch 
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traten Brüche in der PTFE-Folie auf. Die 
Folie war fünf Minuten im Argonplasma 
vorhehandelt und anschließend mit Epo-
xidharz auf ein kupferkasehiertes Leiter-
plauenmatenal geklebt worden. Die Vor-
behandlung hatte 711 keiner, mit dem blo-
ßen Auge sichtbaren, Veränderung der 
Ftilie geführt. 
Hei der N'iederclruckplasmabehandlung 
treten ntif geringe Mengen von Abfallpro-
dukten auf. Iis handelt sieh hierbei um 
gasförmige Zersetzungsprodukte des 
P i l l und Hin Reaktionsprodukte zwi-
sehe» dem P T F E und dem Plasmagas. 
Uber Art und Menge dieser Produkte 
kann derzeit nichts gesagt werden. Wegen 
der geringen Menge der Abfallprodukte 
scheint dieses Verfahren jedoch das um-
weltfreundlichere zu sein. 
Wettert» 
Vorhehandlungsverfahrcn 
In der Literatur sind noch weitere Vor-
beliandlungsverfahren für P T F E aufge-
führt; allerdings werden keine Festigkeits-
steigerungen angegeben, so daß Aussagen 
über die Wirksamkeit der Verfahren nicht 
gemacht werden können. Die Verfahren 
sind: 
- eine bis fünf Sekunden Tauchen in Na-
triumamid /&' 
- Hochfrequenzeinwirkung führt zu freien 
Radikalen. Dabei muß unter Sauerstoff-
ausschluß gearbeitet und bald nach der 
Vorbehandlung geklebt werden /8A 
- Vorbehandlung mit Elektronen- und Io-
nenstrahlen 121 
- Vorbehandlung durch Beflammen 151 
- Coronavorbehandlung 151 
Die Möglichkeit und Grenzen der neue-
ren Verfahren wie Coronavorbehandlung, 
Vorbehandlung im Niederdruckplasma, 
Plasmapolemerisation und die Anwen-
dung von energiereichen Strahlen sind 
weitgehend noch unbekannt oder nicht 
veröffentlicht. 
Fluorpolymere als Klebstoff 
Obwohl die Fluorpolymere - zu denen 
P T F E gehört - ohne Vorbehandlung prak-
tisch nicht geklebt werden können, sind 
gewisse thermoplastische Fluorpolymere 
(zu denen P T F E nicht gelwrt) als Schmelz-
klebstoff geeignet ¡91. Die Klebstoffe haben 
eine gute Haftung auf Metall, Glas, Kera-
mik und Fluorpolymeren und sind tempera-
turbeständig. Nachteilig sind die hohen 
Verarbeitungstemperaturen und der Preis. 
Literatur 
III N. N.: Vorbehandlung metallischer und nicht-
metallischer Werkstoffe für die Verklebung 
mit Araldil, Firmenschrift der Ciba-Geigy 
AG, Januar 1989 
121 Brockmann, Walter: Das Kleben chemisch 
beständiger Kunststoffe, Adhäsion (1978), 
Heft 2, S. 38-44 
131 N. N.: Technische Informationen zur Werk-
stoffvorbehandlung, Firmenschrift der 
Beiersdorf AG Hamburg 
141 N. N.: Vorbehandlung metallischer und nicht-
metallischer Werkstoffe für die Verklebung, 
Anwendungstechnik Nr. 17, Firmenschrift 
der Gussolit GmbH & Co 
151 Landrock, Arthur H.: Adhesives Technology 
Handbook, Noyes Publications USA, 1985 
161 Rasche, Manfred: Zugscherversuch in der 
Klebtechnik, erscheint demnächst in Adhä-
sion 
171 Dorn, L.; Bischof, R.; Rasche, M.: Klebflä-
chenvorbehandlung im Niederdruckplasma, 
Kunststoffberater 1984, Heft 718, S. 22-26 
181 Dimter, Lothar: Klebstoffe für Plaste, VEB 
Deutscher Verlag für Grundstoffindustrie, 
Leipzig 1969 
191 Fitz, Herbert: Fluorthermoplaste-Einsatz als 
Schmelzklebstoffe in: Hoch- und tieftempera-
turbeständige Kleb- und Dichtstoffe und de-
ren Einsatzgebiete, Sonderdokumentations-
reihe 811987, München 1987 
Adhäsion 1990 - Heft 3 
